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千代田区 0.141 0.000 0.141
練馬区 0.198 0.042 0.156
立川市 0.590 0.507 0.083
府中市 1.719 0.980 0.739
武蔵野市 3.875 3.494 0.381
羽村市 2.512 1.966 0.546
昭島市 2.300 1.992 0.308
和光市 0.945 0.473 0.472
所沢市 0.220 0.110 0.110
川越市 0.403 0.202 0.201
ふじみ野市 1.386 0.694 0.692























































図-2 水道揚水停止による地下水位上昇高 図-3 自治体別の水道揚水量   
図-4 a) 現況再現ケースの流跡線 図-4 b) 水道揚水停止ケースの流跡線 
図-5 a) 現況再現ケースの湧出高 図-5 b) 水道揚水停止ケースの湧出高 




























目  次 
 
第１章 序論 
1-1  本研究の概要 ················································································  1 
1-2 本研究の構成 ················································································  2 
 
第２章 解析概要および手法について 
2-1 解析領域の概要 ·············································································  3 
(1)解析領域の範囲 ·············································································  3 
(2)平面分割格子 ················································································  5 
(3)標高および土地利用データ ······························································  6 
(4)解析領域の地下地層 ·······································································  9 
(5)武蔵野台地上の水量が少ない代表的な河川の概要 ······························· 15 
2-2 入力に用いたデータ ······································································ 17 
(1)有効降水量 ·················································································· 17 
(2)雨水排水・下水処理場 ··································································· 20 
(3)地下水揚水量 ··············································································· 21 
2-3 解析手法の概要 ············································································ 26 
(1)解析手法について ········································································· 26 
(2)水循環解析の支配方程式 ································································ 27 
(3)格子システムの基本構成 ································································ 29 
(4)解析の時間変化パターン ································································ 31 
 
第３章 地下水位の解析結果 
3-1 現況再現ケース解析値と実測値の比較 ············································· 32 
3-2 現況再現ケースと水道揚水停止ケースの比較 ···································· 35 
 
第４章 考察 
3-1 地下水位上昇原因の考察 ································································ 38 
3-2 水涸れ河川への影響考察 ································································ 42 
 




参考文献 ····························································································· 49 
 
謝辞 ···································································································· 52 
 

























































































































 図 2-1 に，解析対象とする範囲を平面図で示す．本研究では，南東側を東京湾，北東側を
荒川，南西側を多摩川，北西側を入間川およびその支流に囲まれた約 2,000km2の範囲を解析
領域とした．自治体では，多摩川および荒川に挟まれた東京都と埼玉県の一部にあたる． 
 図 2-2に，境界条件について示す．境界条件については，資料 15), 17)を基に地形および地下
水位や河川流量との整合性から設定した．北西側は唐子橋地点を河川の流入境界として水文
水質データベースでの実測データ 18)から定常値を入力し，それ以外は閉境界とした．図 2-3
に，唐子橋での月単位流量観測データを記す．南西側は一部(図 2-2の A 部分)が定圧境界(地
下水位を 60～80m で固定)とし，他の部分は閉境界(非流出・不浸透境界)とした．北東側およ
び南東側は定圧境界(地下水位 0m で固定)とした． 
 
図 2-1 解析領域平面図 
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図 2-2 境界条件 
 
 






































の平面格子より四分割した格子で構成した結果，平面格子の総数は 23,618 となった． 
図 2-4 平面格子システム 
 





報 19)の 5m メッシュ DEM(2013 年版)・10m メッシュ DEM(2008 年版)および国土地理院数値























































図 2-6 土地利用細分メッシュ 
 
 
表 2-1 土地利用区分ごとのマニングの粗度係数 

























































































































































表 2-2 モデル化した地質区分 






















































東久留米層西部 HGW 一般部に比較しシルトを多く挟み低透水 














表 2-3 地質区分別の有効間隙率と透水係数 











表土 TS 40 1×10-2 
沖積層 









LM 20 5×10-3 
凝灰質 
粘土層 































中・古生代 基盤岩類 BR 0.5 1×10-8 
※ H:水平方向，V：鉛直方向     
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図 2-9 相対浸透率曲線 
 
 


























































































































pE :日平均蒸発散量[mm/day], 0D : 12 時間を 1 に規格化した可照時間[‐], 
    tp :飽和絶対湿度[g/m3] 
 











p satt  (2-2) 
ここに，飽和水蒸気圧 sate は Lowe の式(3)より求めた． 
)))))((((( 6543210 TAATATATATATAesat   (2-3) 
A0 = 6.107799961  
A1 = 4.436518521 × 10
-1  
A2 = 1.428945805 × 10
-2  
A3 = 2.650648471 × 10
-4
  
A4 = 3.031240396 × 10
-6  
A5 = 2.034080948 × 10
-8  
A6 = 6.136820929 × 10
-11  
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図 2-12 メッシュ平年値 2010（年降水量） 
図 2-13 メッシュ平年値 2010（年平均気温） 





表 2-4 可照時間補正値 
可照時間 
Do（h/12） 
1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 
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表 2-8 地表水・地下流体の平均流量公式 
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（３）格子システムの基本構成 



















































































































センターが公開 42)している 70 井・埼玉県環境部が公開 43)している 22 井を，実測地下水位の




て示す．また，図 3-2には散布図で表す．これらより，全 92 観測井中 80 観測井で解析値と




図 3-1 地下水位観測地点位置 
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東久留米第１ 14.87 14.88 -0.01
東久留米第２ 15.11 12.07 3.04
東久留米第３ 15.58 15.51 0.07
調布第１ 27.29 27.83 -0.54
調布第２ 19.86 11.89 7.96
調布第３ 13.23 9.38 3.86
調布第４ 3.89 11.02 -7.13
清瀬第１ 18.08 20.21 -2.13
清瀬第２ 16.13 11.29 4.84
清瀬第３ 15.61 15.23 0.38
東大和第１ 45.88 53.58 -7.70
東大和第２ 34.18 25.10 9.09
東大和第３ 34.18 19.50 14.68
立川第１ 67.47 68.06 -0.59
立川第２ 66.55 68.36 -1.81
小金井第１ 25.79 16.51 9.28
小金井第２ 18.25 16.74 1.51
小金井第３ 19.16 19.56 -0.40
武蔵村山第１ 81.67 95.48 -13.82
武蔵村山第２ 78.82 67.78 11.04
武蔵村山第３ 76.77 63.17 13.60
府中第１ 42.57 43.24 -0.67
府中第２ 27.38 40.36 -12.98
府中第３ 27.38 33.74 -6.36
東村山第１ 47.12 57.93 -10.82
東村山第２ 21.75 21.51 0.24
東村山第３ 20.85 17.72 3.13
瑞穂第１ 104.09 89.58 14.51
瑞穂第２ 100.80 91.31 9.49
三鷹第１ 7.62 15.61 -7.99
三鷹第２ 14.49 6.31 8.17
昭島第１ 82.43 68.92 13.50
昭島第２ 77.92 65.14 12.79
小金井南第１ 15.89 19.99 -4.10











東久留米(浅井戸) 37.24 36.32 0.91
清瀬(浅井戸) 40.18 36.76 3.43
東大和(浅井戸) 85.94 88.31 -2.37
立川(浅井戸) 77.09 70.11 6.98
三鷹(浅井戸) 46.65 45.59 1.06
昭島(浅井戸) 106.56 108.47 -1.91
小金井南(浅井戸) 42.03 42.55 -0.51
亀戸第１ -1.13 -4.67 3.54
吾嬬Ａ -0.89 -6.28 5.38
南砂町第１ -0.71 -3.99 3.29
吾嬬B -0.33 -6.61 6.28
亀戸第２ -0.45 -4.96 4.51
南砂町第２ -0.23 -4.01 3.78
戸田橋第１ 0.68 2.30 -1.62
戸田橋第２ 1.46 -1.12 2.58
戸田橋第３ 0.12 -1.36 1.47
新宿 11.31 9.92 1.39
練馬第１ 20.57 14.69 5.88
練馬第２ 9.35 8.27 1.08
板橋 3.91 2.22 1.69
上赤塚第１ 8.27 4.89 3.38
上赤塚第２ 4.58 5.98 -1.40
上赤塚第３ 4.35 6.13 -1.78
両国第１ 1.63 -6.35 7.98
両国第２ 2.32 -6.45 8.76
小台第１ -1.66 -3.92 2.27
小台第２ 0.59 -4.45 5.04
小台第３ 0.51 -4.02 4.53
杉並 17.25 25.63 -8.39
世田谷 24.52 32.89 -8.36
目黒 16.86 12.41 4.46
千代田第１ 17.55 5.10 12.45
千代田第２ 10.06 3.93 6.14
杉並(浅井戸) 33.24 33.09 0.15
目黒(浅井戸) 24.12 10.01 14.12
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表 3-1 b) 現況再現解析値と実測値の比較表(埼玉県) 
  
 











坂戸井 17.12 -13.02 30.14
川島1号井 4.18 3.42 0.76
川島2号井 5.10 5.86 -0.76
川島3号井 7.60 6.81 0.79
川越老袋井 2.78 5.53 -2.75
所沢1号井 21.79 15.82 5.97
所沢2号井 23.34 18.17 5.17
三芳井 20.96 14.14 6.82
川越 13.92 8.69 5.23
和光井 6.86 8.92 -2.06











H20No.B-3 47.36 43.72 3.64
H20No.B-2 46.36 45.17 1.19
H20No.B-1 48.25 44.52 3.73
H21No.1 50.14 48.80 1.34
H21No.2 49.96 47.00 2.96
H21No.3 53.52 48.83 4.69
H23No.1 53.52 53.06 0.46
H23No.2 55.18 54.79 0.39
H23No.3 57.73 57.45 0.28
H23No.4 59.45 60.52 -1.07


































𝑅2 = 0.945 
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３－２ 現況再現ケースと水道揚水停止ケースの比較 
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図 3-3 a) 現況再現ケースの地下水位 
 
 
図 3-3 b) 水道揚水停止ケースの地下水位 
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図 3-4 水道揚水停止による地下水位上昇高(全体図)  
 



































目すると，図 4-1 a) 現況再現ケースでは他地域に比べて揚水量が多いことが見てとれる
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図 4-1 a) 現況再現ケースの揚水量(面積あたり・自治体別) 
 
図 4-1 b) 水道揚水停止ケースの揚水量(面積あたり・自治体別) 
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図 4-2 a) 現況再現ケースの流跡線 
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図 4-3 a) 現況再現ケースの湧出高(全体図) 
図 4-3 b) 水道揚水停止ケースの湧出高(全体図) 
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図 4-4 a) 現況再現ケースの湧出高(北多摩地域および西多摩の一部地域拡大図)  
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 図 4-5に，現況再現ケースと水道揚水停止ケースの表流水深分布を，図 4-6に図 4-5の中
で 23 区西部と北多摩西部を拡大したもの示す．水涸れが発生している野川・仙川に着目す
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図 4-5 a) 現況再現ケースの表流水深(全体図) 
図 4-5 b) 水道揚水停止ケースの表流水深(全体図) 
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図 4-6 a) 現況再現ケースの表流水深(23 区西部と北多摩西部の拡大図)   































を行った．解析結果と観測された経年平均地下水位を比べた結果，92 観測井中 80 観測井で
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蔵野台地には 2014(平成 26)年現在も市町面積あたり 2mm/日を超える揚水を行っている自治
体が存在しており，付近を流れる空堀川・残堀川などは河床より平均地下水位面が低くなっ
ているため水涸れがたびたび発生している．さらに，揚水技術の進歩により影響評価知見の
乏しい大深度地下からの多量の温泉汲み上げ・災害用揚水施設の維持管理を名目とした日常
的な取水など，経費削減を目的とした民間の地下水利用事例が増加する懸念も続いており，
これら状況も依然として楽観視できるものではない．郊外の都市化・上水道の漏水減少・隣
接自治体を含めた揚水量増減や，それらを発生させる社会的および自然的なトレンドやイベ
A-2 
 
ントなど，地下水位変動に影響を与える可能性がある要素はいくつも存在しており，放置し
ておけば地下水をめぐる問題は今後ますます複雑化・深刻化していくことが考えられる． 
 このような社会的背景を踏まえ，国は水循環基本法(2014(平成 26)年)の制定し，地下水を
「公共性の高い国民共有の財産」と定め，翌年の水循環基本計画(2015(平成 27)年)では「持続
可能な地下水の保全と利用の推進」を行うことを明文化した．その目的を達成するため，地
下水課題の共通認識の醸成・地下水利用や挙動の実態把握と分析等に関するマネジメントを，
地方公共団体などの地域の関係者が主体となって取り組むように示した．この流れに続く形
で，東京都の地下水対策検討委員会は『これからの地下水保全と適正利用に関する検討つい
て』(2016(平成 28)年)を公表し，地下水の「保全と適正な利用」をテーマとして，地下水揚水
モニタリングや広域的な地下水連動の分析を行っていく必要があることを提示した．これら
事例からも，国・自治体レベルで地下水管理議論の活発化や地下水流動解析の重要性が今後
高まることが予想され，将来的には地下水を含めた総合的水循環を定量的に取り扱う統合型
シミュレーションの構築が必要不可欠になっていくと考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
